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ある Eclipse 上で開発を行った[12]．さらに円滑な開発を行うために Eclipse のプラグインで
ある WindowBuilder を利用した[13]．  
3.1 Java 








で様々な GUI アプリケーションを開発することができる． 
 















3.1.2 Java の開発環境 





































Eclipse は，IBM が開発した IDE であり，現在はオープンソースとして公開されているた
め，無償で利用することが可能となっている．本研究では，Eclipse 4.6 Neon によってツール
の開発を行った． 




1 ファイルメニュー→「新規」→「Java プロジェクト」を選択する． 
















図 3 プロジェクト作成画面 
 
 Eclipse のプロジェクト内では，下記の手順でクラスを作成する． 
1 パッケージ・エクスプローラービューでクラスを作成したい Java プロジェクトを選択
し右クリック→「新規」→クラスを選択する． 
2 画面でクラスが所属するパッケージとクラス名を指定し，完了ボタンを押す． 














WindowBuilder とは， GUI アプリケーションの開発を補助するための Eclipse のプラグイ













図 5 WindowBuilder の使用例 
 
3.3.3  WindowBuilder による開発 






3. 進んだ先の画面でクラス名を入力し「完了」をクリックすることで WindowBuilder に対
応した Java の新規クラスが作成される． 
4. 新規クラスを作成すると，ソースコードと形式選択のタブが表示され，「Design」タブ
を選択すると形式が切り替わり，新規作成したクラスのフレームが表示される． 
 新規作成した JFrame のレイアウトは「BorderLayout」に設定されている．レイアウトを変
更したい場合は，図 6 に示すように「Palette」の「Layout」から適応したいレイアウトを選
択し，contentPane や JPanel 上でマウスクリックをする．これにより，クリック操作を行っ
た contentPane や JPanel に選択したレイアウトが適応された状態となる．レイアウトの変更
を行うと，その変更に合わせてソースコードが自動的に書き換わる． 
 










図 7 コンポーネントの配置 
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ジェクトと File クラスの getParent メソッドを使って，対象のファイルが格納されている親













drawImage メソッドで描画する事ができる BufferedImage へ変換する必要がある．これを実
現するために Mat クラスのオブジェクトを引数として受け取り，BufferedImage クラスのオ
ブジェクトへの変換を行った上で戻り値として返すというメソッドを作成した．このメソ
ッド内では，まず get 関数を使って Mat から byte クラスの配列（これを mByte とする）へ
の変換を行う．更に戻り値として用意した BufferedImage を byte 型の配列へと変換したオブ
ジェクト（これを biByte とする）を用意する．この byte 型の配列の要素を書き換えること
で BufferedImage が更新されるようになる．Java の arraycopy メソッドを使い，mByte の要素
を biByte にコピーする．biByte の要素が書き換えられたことで BufferedImage 側も内容が更
新され，結果的に Mat から BufferedImage への変換が完了する．戻り値として帰ってきた









ートする対象の AVI 形式の動画ファイルの絶対パスを引数として VideoCapture クラスの変
数を作成することで，変数に動画ファイルが格納される．VideoCapture クラスの関数である
grab 関数で処理を行うフレームを指定し，retrieve 関数で指定されたフレームを Mat クラス
の変数に格納することができる．この処理を行うことで，OpenCV の画像を保存する．この






が 30fps で，動画時間は 1-2 分であるため，この機能により一度に生成される画像ファイル
の枚数は 2000 から 3000 枚程度となる． 
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出す事ができる StreamTokenizer クラスを用いた．作成した StreamTokenizer クラスのオブジ
ェクト を While ループを利用してトークン１つ１つに対して処理を行う．この時，While ル






れのトークンは，StreamTokenizer の数値を扱うためのフィールドである nval を使用し，各
変数に格納する．この 2 種類のファイル入力によって得られた情報をもとに免疫細胞の自
動追跡を行っていく． 

























題を解決した．図 10 のように 元画像を指定の閾値で反転二値化したマスク画素データ，
元画像と同じサイズ，タイプで要素全てが 0 の画素データを生成する．この時使用する閾値
は後述する輝度断面図表示ツールを利用して動画像内の免疫細胞の輝度の傾向を確認した








図 10 免疫細胞追跡時のマスク処理 
 
 次に，OpenCV の二値化画像の輪郭を検出するための関数である findContours 関数を用い












像の黒を 1，白を 0 とし，輪郭の親子関係を保持するためのラベルを 0 にする． 左上から
順方向にラスタースキャンを行っていき，各ピクセルに対して以下の手順を実行する． 
(1) 次の処理のいずれかを選択する． 
(a) f(i,j)=1 かつ f(i,j-1)=0 のとき，f(i,j)を外側の境界の始点であると判断し，ラベルを
+1 する．このときの f(i,j-1)を f(i1,j1)とする． 
(b) f(i,j)≧1 かつ f(i,j+1)=0 のとき，f(i,j)を内側の境界の始点であると判断し，ラベルを




(3) 以下の(3.1)~(3.4)の処理を実行する(ラベル値を L とする)． 
(3-1) (1)で検出された(i,j)を中心として，(i1,j1)から時計回りに近傍画素(8 もしくは 4 近
傍)を見ていき，初めの 0 ではない画素を(i2,j2)とする．近傍に 0 ではない画素が存
在しない場合は，f(i,j)=－L として (4)に進む． 
(3-2)(i,j)を中心として，(i2,j2)から反時計回りに近傍画素を見ていき，初めの 0 ではない
画素を(i3,j3)とする． 
(3-3) 以下の様に f(i,j)の値を変更する． 
(a) f(i,j+1)=0 ならば，f(i,j)=－L とする． 
(b) f(i,j+1)≠0 ならば，f(i,j)=＋L とする． 
(c) それ以外は f(i,j)の値を変更しない． 
(3-4) (i,j)を(i2,j2)，(i3,j3)を(i,j)として，(3-2)の処理へ戻る．始点の画素まで戻った場合は，
(4)に進む． 
(4) (i,j+1)方向へラスタースキャンを進める．  









図 11 輪郭の近似手法の比較 
図 12 findContours 関数による輪郭検出 
 
 findContours 関数による輪郭の検出が完了すると，引数として渡した二値画像内の全ての
輪郭の全輪郭点が OpenCV の MatOfPoint 型の配列に格納される．MatOfPoint 型は N 行 1 列
の行列で，要素一つに double の配列(x,y)が格納される．この配列を利用して，各輪郭のサ












イルがある．細胞画像の拡大には，OpenCV の resize 関数を利用した．resize 関数を利用す
るためには，入力と出力それぞれの画像と x，y 方向それぞれの拡大倍率，補間手法を 引数
で指定する必要がある．補間手法には，ニアレストネイバー法，バイリニア補間，バイキュ




















パスと基準線の座標を受け渡す．受け取った座標から，図 14 のように OpenCV の get 関数
を利用した各ピクセルの輝度値の取得を行う． get 関数は行と列を指定することで，Mat オ



























を行っていき，輝度が 0 の点に到達した場合，新規の Mat オブジェクトに点を描画し，上











図 15 細胞の輪郭線の取得 
 








JList は ListCellRenderer インタフェースの getListCellRendererComponent メソッドに任意の
処理を書き込むことでリストとして表示する内容を変更することが可能である．本ツール





を指定した csv 形式のファイルに imwrite 関数を用いて保存した． 
 
 














































階で図 19 と図 20 のウィンドウは自動的に閉じられる． 
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図 21 追跡対象細胞の選択画面 
 
図 22 自動追跡処理後の出力ファイル 
 




























































図 26 輪郭情報取得ツール 





図 29 1 フレーム毎の形状変化の比較 
5.6 輪郭情報の時系列処理機能 

















図 30 入力ファイル選択画面 
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